YASAMIN HER ALANINDA

KIL

Kil dendiginde hemen ¢ogumuzun aklina insanligin en eski kiilttir tirtinii olan seramikler, sonra da tugla,
cimento gibi yapi malzemeleri geliyor. Gercekten de diinyada liretilen kilin dortte ticlik kismi pisirilen ve
bicim verilen seramik trtinlerde kullanilirken, dortte birlik kismi da, kilin 6zelligine gore tugla, ¢cimento,
sondaj camuru, dolgu ve kaplama malzemesi olarak degerlendiriliyor. Ama bu dortte birlik kisimda temizlik,
gida, ila¢ sanayilerinde ana malzeme olarak kullanilan killer de var. Ayrica yaglar agartmak, iceceklerdeki
istenmeyen renkleri uzaklastirmak gibi tiretim akisinda devreye giren killer, nanomalzemelerin
hazirlanmasini saglayan killer, radyoaktif atik yonetiminde kullanilan killer de var. Kilin bu denli 6nemli
alanlarda kullanimini saglayan da elbette biliminsanlari. Doganin bizlere sundugu degerlerin bilimle,
teknolojiyle yogruldugunda ne kadar olaganiistii sonuclar ortaya cikardigini ¢ok iyi bilen biliminsanlar kili,
endustrinin farkli alanlarinda hammadde olarak degerlendirme konusunda ugras verip duruyorlar. Topragin
olusumunda ve gelisimindeki islevselligi ve taneciklerinin toz halinde dagilmasi nedeniyle olsa gerek,
“yerkiirenin tozu” olarak nitelendirdikleri bu taneciklerden olaganiistii malzemeler elde ediyorlar. Ve artik

kil dendiginde yalnizca pismis toprak trtinleri akla gelmiyor.

Killer, caplar1 iki mikrometreden
kiiciik taneler iceren sulu altmin-
yum silikatlar. Bu tanecikler, buytik
Olctide kil mineralleri, degisik 6lcu-
lerde kil dis1 mineraller ve az miktar-
da da cesitli organik maddelerden
olusuyor. Kilin olusumu dendiginde
de, sicak su kaynaklarinin neden ol-
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dugu bozusma trtnleri ve sediman-
tasyon yoluyla cokelmis taneler akla
geliyor. Yani kil, kayaclarin ve ma-
den kiitlelerinin fiziksel nedenlerle
parcalanmasindan kaynaklanan iki
mikrometreden kiiciik capli tanecik-
lerin yigilmasiyla olusan tortul ka-
yaclara verilen ad.




Kilin bilesiminde bulunan kil mine-
ralleri, kimyasal bilesimleri birbirine
benzeyen, hepsi tabakali yapida olan,
altiminyum silikatlardan olusuyor. Kil
icinde rastlanan kil disi minerallerse
kil mineralleriyle ayni yogunluga sa-
hipler; kil islenirken uzaklastiriimala-
r1 da cok zor. Bu nedenle, nitelik ve
nicelikleriyle kaliteyi etkileyip, kilin
ticari degerinin ddsmesine bile yol
acabiliyorlar. Zaten endiistride kil mi-
neralleri ve kil dis1 minerallerin oran-
larinin olduk¢a énemli olmasinin ne-
deni de bu. Bu oran, hammaddenin
pisme 6zelliklerini, dolayisiyla islenen
trtinlerin fiziksel Gzelliklerini belirli-

yor.

Bu mikron boyutundaki tanecikler-
den nasil yararlandigimiza gelince...
Kil, su icerigi miktarina gore plastik-
lesen; 1sitildiginda da sertlesen bir ya-

Frank Giorgini, udu yapimcisi Abbas’in
iznini alarak iirettigi davul serisine “claytone” adini

verdi ve bdylece diinya, kilden yapilmis, Nijeryali
Ibo insanlarinin bicimlendirdigi ilk vurmal calgi

olan uduyla tanisti. Udu, bizim dilimizde

comlekcilik ve baris anlamini tasiyor.
Bu calgiyr Nijeryal kadinlar, atalarinin sesi
olduguna inandiklari icin
torenlerde caliyorlar.

p1. Plastiklesme (plastisite) yalnizca
killi zeminlerin ve de killi malzeme-
nin gosterdigi bir o6zellik. Bir
malzemenin, etkisi altin-
da bulundugu gerilme
ya da basin¢ nede-
niyle, kirilmadan
ve hacminde her-
hangi bir degisik-
lik olmadan de-
forme olmasi, ge-
rilme ya da basin-
cin kalkmasindan
sonra da deforme ol-
mus seklini koruma
ozelligine plastiklesme

deniyor. Plastik kivamiysa,
kil-su karigimlarinin tizerine bastiril-
diginda parmaklara yapismadan ko-
laylikla sekil verilebilen kil-su icerigi
olarak belirlenmis. Plastiklik, seramik

Udular

Biliminsanlari, “kil olmasaydi evrenin don-
giisii baglayamayacak ve canlilarin yasam plat-
formu olusamayacakti; bu gercekten hareketle
diger canlilar gibi insan da yasam bulmasini ki-
le borglu” diyor; Tiirk biliminsanlari da, killere
bir armagan sundular. Calgi yapimcisi Frank Gi-

malzemelerin sekillendirilmesi, kuru-
tulmasi ve pisirilmesi acisindan 6nem-
li. Bu ézellik sayesinde kil,
suyla yogruldugunda is-
tenen sekle giriyor ve
bu seklini stirekli
koruyabiliyor. Kil-

lerin  plastiklik
Ozelligi, kristal-
lerinin ince lev-
haciklar seklin-
de olmasindan
ileri geliyor. Kile
su eklendiginde, su
levhaciklar arasina
giriyor, baski uygulandi-
ginda levhaciklar birbiri
tzerinden kayarak verilen sekli ali-
yor. Bu ozellik sayesinde kilden, pis-
mis toprak drdnler, atese dayanikl
drtnler, fayanslar, grenli drinler,

orgini’nin, 1974’te, Zaireli Abbas Ahuava’dan
ogrenip, farkli kil pisirme tekniklerini kullana-
rak yaptigi ve bir siire sonra seri iiretime soktu-
gu kil davulunu, iilkemizin Avanos kiliyle tretti-
ler. Yiiziincii Yil Universitesi Giizel Sanatlar Fa-
kiiltesi Seramik Boliimii atdlyesinde, degisik bo-
yutlarda, ses kalitesi ve kuvveti bakimindan ol-
dukca basarili udular yapildi. Yani udular artik
lilkemizde de var.
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porselenler, sthhi seramikler elde edi-
liyor.

Killer, su molekiillerini ya da 6zel
birtakim iyonlar1 emdikce, hacimleri
degisebiliyor. Bu durum, kilin sisme
ozelligi olarak tanimlaniyor ve killer,
sisip sismemelerine gére de ayriliyor-
lar. Sisen killer “simektit” olarak ad-
landiriliyorlar. Bunlardan yararlanil-
dig1 alanlardan biri, ila¢ sanayii. ilac
tretiminde, etken madde olarak agiz
yoluyla ya da boélgesel olarak strtile-
rek ve katki maddesi olarak kullanili-
yorlar. Ornegin, sisen killer, yiiksek
emis glicleri sayesinde dermatolojik
koruyucularin Uretiminde kullanili-
yor. Bu koruyucular genellikle toz,
krem ve merhem seklinde oluyor ve
bir film seridi gibi kapladiklar1 deriyi
dis ve ic etkenlerden, deriden akan
salgilardan koruyorlar. Ayrica deri
salgilarini emerek temiz bir yiizey
olusturuyor ve bakteri gelisimini en-
gelliyorlar.

Killer, ylizeylerine suyu cekme ve
suyu tabakalar arasinda tutma (ad-
sorpsiyon) Ozelligine de sahipler. Tu-
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tulan su, ortamdan kolayca uzaklas-
miyor. Killerin bu 6zelligi, pek cok
alanda kullanilmalarini sagliyor. Or-
negin, aflatoksinler, oldukca zehirli
ve kansere yol acan maddeler. Bili-
minsanlari aflatoksin bulagmis besin-
lere belirli killeri ekleyerek, sindirim
sisteminde zehirlerin emilimini azalt-
mis bulunuyorlar. Killer diyetteki afla-
toksini baglayarak aflatoksinlerin sin-
dirim sisteminden emilimini azaltiyor-
lar. Bu calisma 6zellikle hayvan besle-
me alaninda olduk¢a 6nemli katkilar
yapti. Aflatoksinle bulasik hale gelmis
hayvan yemlerinin kullanilmasinda
ortaya cikan sorunlar, yemlere kil ice-
rikli maddelerin katilmasiyla engel-
lendi; béylece bu tiir bulasik yemleri
tiiketen hayvanlarin stt, yumurta ve
etini yiyen insanlarda ortaya c¢ikacak
olumsuzluklarin da o6nine gecilmis
oldu.

Kilin ‘tutma’ 6zelligine odaklanan
bir diger calisma da, cevre kirliligine
¢oztimler sunuyor. Gida, pestisit, ilag
ve parfiim sanayiinde tepkime ortami
olarak yaygin bir sekilde kullanilan
benzaldehit ve tiirevleri, islem bittik-
ten sonra atik olarak cevreye veril-
mekte ve organik cevre kirliligine yol
acmakta. Organik kirleticilerin temiz-
lenmesinde oldukca yaygin bicimde
kullanilan yéntemde en ¢ok tercih
edilen temizleyici, aktif karbon.
Odun, turba, linyit, kémir, mangal
koémiird, kemik, Hindistancevizi kabu-
gu, pirin¢ kabugu, findikkabugu ve
yag Urlinlerinden elde edilen karbon-
larin ¢esitli islemlerden gecirilerek
aktive edilmesiyle elde edilen aktif
karbon bazi, Gstiin 6zelliklere sahip
olsa da ekonomik anlamda pahali bir
malzeme. Bu sorun, arastirmacilar
daha ucuz ve etkin alternatif mater-
yaller ortaya cikarmaya yénlendirdi
ve bentonit, sepiyolit gibi killer bu al-
ternatif kaynaklari olusturdu. Artik,

istenmeyen tad ve kokularin uzaklas-
tirillmasi, tarimsal savasimda kullani-
lan birtakim maddelerin alici sulara
gitmemesi icin aritma, kiictik miktar-
larda zehirli bilesiklerin (fenol vb) su-
dan uzaklastirilmasi gibi aritimla ilgi-
li alanlarda kilden yararlaniliyor.
Petrol, petrokimya ve fenol tretim
endistrilerinde meydana gelen feno-
lik bilesikler, atik sulardaki yaygin
kirleticilerden. Fenoller ddsik deri-
simlerde bile, organizmalara zararh
etkileri nedeniyle kirletici olarak de-
gerlendiriliyorlar. Atik sularin fenolik
bilesiklerden arindirilmasinda cesitli
yontemler var. Biliminsanlari, killeri
katyonik ve ylzey aktif maddelerle
kimyasal olarak degistirip, tutma ka-

pasitelerini artirdilar. Katyonik ytizey
aktif maddelerle degisiklige ugratilan
killer (bentonit, kaolinit, illit), simdi
sulu cézeltiden fenol, klorofenoller,
pestisitler gibi organik kirleticilerin
gideriminde kullaniliyor.

Kil minerallleri hem dagitict hem
de dagilan faz 6zelliklerine sahipler.
Bu 6zellikleri sayesinde de killerden
degisik nanokompozitler hazirlanabi-
liyor. Ornegin, simektitler yaninda
halloysit, sepiyolit ve paligorskit gibi
dogal kil mineralleri, nanokompozit
niteliginde. Kilin kendisi dagitict mad-
de; emdigi su molekiilleri ve degisebi-
len katyonlar da dagilan faz niteligini
tasiyor. Degisebilen katyonlar yerine
farkli katyonlar sokulup, sonra bu ya-
p1 kaynastirilarak gézenekli yapisi da-
ha da gelismis, stitunlanmis killer ya
da organokiller elde ediliyor. Sttun-
lasmis killer, yapilarindan dolay: seci-



Su ve Topaga Karisan Antibiyotikler de Killerle Temizleniyor

Son zamanlarda antibiyotik tiiketiminin art-
masiyla antibiyotikler ve bozunma iiriinleri, ce-
sitli ekolojik akimlarla su ve topraga karismis
durumda. Bu durum sucul yasami ve toprakta-
ki mikrobiyal siireci etkileyerek cevre kirliligi-
ne neden olmakta. Kirliligin 6nlenmesi amaciy-
la ilaglarin ve bozunma iiriinlerinin killer tizeri-
ne tutunmasi saglanip antibiyotik kirliligi on-
lenmeye calisiliyor. Bu tiir kirliliklerin geldigi
noktayla ilgili kesin bilgiler olmadigi gibi, bu
konuda yapilmis fazla arastirma da yok. Ancak
Almanya’daki tarim alanlarinda ve bazi gél su-
larinda, Hollanda’daki atik su akintilarinda ve
isvec’teki hastane lagim sularinda yapilan aras-
tirmalarda, bir antibiyotik tiirii olan Trimethop-
rim’e rastlanmis. Gelecekte bu tiir kirliliklerin
daha biiyiik boyutlara ulasmasi bekleniyor. Tri-
methoprim’in sudan uzaklastiriimasiyla ilgili
olarak yapilan calismalarda, kilin, Trimethop-
rim tutma kapasitesinin yiiksek oldugu ortaya
cikariimis durumda. Ucuz ve bol bulunmalari
da killeri bu konuda rakiplerinin arasinda cazip
hale getiriyor.

Ozellikle cok diisiik dozlari bile zehirli olabi-
len kursun ve kadmiyum gibi agir metal kirlilik-

ci katalizér, katalizor destegi, ayirma
elemani, ve tutucu (adsorplayici) ola-
rak kullanilan kiictik ve orta 6lcekte
gozenege sahip katilar. Yani bu yapi-
lar, molektler elek ve katalizér ola-
rak kullanilabiliyor. Organokiller de,
bazi organik sistemlerin reolojik 6zel-
liklerinin, yani cisimlerin yiik, sekil
degistirme ve zaman faktorleri arasin-
daki davranis o6zelliklerinin ayarlan-
masinda kullaniliyor. Ornegin, epoksi-
recineler, uzay ve denizcilik sekt6riin-
deki yapisal kompozit bilesenler igin

lerinin azaltilmasinda, killerin yiiksek tutma ka-
pasitesinin rolii oldugu biliniyor. Ayrica boyar
maddelerle de ilgili onemli bir kullanim alanlar
var. Yiin, ipek, deri ve pamuk gibi tekstil tiriin-
lerinin boyanmasinda kullanilan bazi boyalar,
kanserojen etkiye sahip. Bu tiir 6zelliklerinden
dolayi, ozellikle balik ciftliklerinde mantar 6ldii-
riicii olarak kullanihyorlar. Boyarmaddelerin
kontrolii, tiiketimlerinin yiiksek olmasi ve tasi-
diklari saglik risklerinden dolayr 6nemli bir so-
run. Cevre ve canl saghg icin ozellikle su kay-
naklarindan uzaklastiriimalarinda etkili, ucuz ve
bol bulunan kaynak olarak, karsimiza yine killer
cikiyor. Benzer sekilde, tarim ilaci olarak kulla-
nilan ve kanserojen ozellikleri yanisira bozunma
siireleri de uzun olan cesitli bitki ve bocek 6ldii-
riiciilerinin etkilerinin azaltilmasinda, yine killer
kullaniliyor. Tarim ilaclarinin killerle karistirila-
rak kullanilmasi, ilaglarin killer iizerinden daha
uzun siirede salinim yapmasini sagliyor. Boyle-
likle hem daha az ila¢ kullaniliyor, hem de ilac-
larin dogaya dogrudan zarar vermesi Gnlenmis
oluyor. Kullanilan tarim ilaci su kaynaklarina ka-
rismis olsa bile, suyun zehirlerinden arindiriima-
s yine killerle miimkiin olabiliyor.

en 6nemli malzemelerden. Epoksireci-
ne hazirlanmasinda farkli organokil-
ler kullanildiginda, yine farkl 6zellik-
lerde polimer nanokompozitler hazir-
lanabiliyor. Bu malzemeler de, yiik-
sek tokluk (darbe dayanimi) ve daha
tsttin yuksek sicaklik 6zelliklerine
(mukavemet, kimyasal etkilenmezlik,
vb.) sahip olduklarindan bircok mii-
hendislik, biyomedikal, otomotiv, as-
keri, havacilik ve deniz uygulamala-
rinda kullanim buluyor. Ayrica kendi
agirliklariin binlerce katina kadar si-

Killerin tutma kapasitelerinin yiiksek olu-
sunda, genel olarak kil yiizeylerinin negatif yiik-
lii olmasi, killerin sodyum, potasyum gibi degis-
tirilebilir metal katyonlarini icermeleri ve taba-
kalararasi bosluklarin etkisi oldugu séylenebi-
lir. Pozitif yiiklii bir madde, negatif yiiklii yi-
zeyler tarafindan cekileceginden killerin bu tiir
maddeleri tutma kapasitesi daha yiiksek. Nega-
tif yiiklii maddelerse kil yiizeyleri tarafindan itil-
diklerinden, tutma kapasiteleri gorece diisiik.
Ancak bu zafiyet, sisebilen killerin cesitli uzun
zincirli amin tuzlaryla degisime ugratilmasi yo-
luyla ortadan kaldirilabiliyor. Bu islemin ger-
ceklesmesinde killerde bulunan sodyum ve po-
tasyum iyonlarinin etkisi var. i§lemin sonunda,
uzun zincirli amin katyonlari killerin tabakalari
arasina girerek, tabakalararasi mesafenin art-
masina yol acabiliyorlar. Boylelikle su-sever ya-
pidaki kilin bu ozelligi azaltilarak, farkli bir
ozellige sahip olmasi saglaniyor. Bu da killer
icin yeni kullanim alanlari demek.

Aras. Gor. Yoldas Seki
Dokuz Eyliil Universitesi Fen Edebiyat
Faktiltesi Kimya Bolimi

sebilen, yapay toprak tretiminde kul-
lanilan ve polimerik yapilardan olu-
san super-emicilerin termal ve meka-
nik kararliliklarini iyilestirmek igin de
killer kullanilmakta. Killer, bu tir
malzemelerin daha dustik maliyete sa-
hip olmasini da saglamis oluyor. Ure-
tilen bazi stiper-emici-kil kompozitle-
rinin nem algilayicilarinin  gelistiril-
mesi gibi farkll kullanim alanlari da
var.

Killerin, radyoaktif sivilarin temiz-
lenmesinde uygulanan kimyasal ¢ok-
tlirme stirecine olumlu katkida bulun-
duklari da saptandi. Kimyasal ¢éktir-
mede pahali kimyasal cokttrtciiler
yerine belirli oranlarda dogal kil mi-
nerallerinin kullanilmasi, oldukca
olumlu sonuclar veriyor. Bu sayede
atik yonetiminin maliyetinin asag1 ce-
kilmesi saglandig1 gibi, temizlenen si-
vinin icerigindeki zararli kimyasal
madde miktar1 da kontrol altina alina-
biliyor.
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